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2021——视觉Transformer年：三大变革
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2021——视觉Transformer年：视觉Transformer取代CNN（变革#1）
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视觉Transformer骨干模型兴起

• 里程碑 (2020-10)：视觉Transformer (ViT) [谷歌]

• 图像分类取得突破

• 相比CNN的核心优势：动态性，长程建模能力

4

Alexey Dosovitskiy et al. An Image is Worth 16x16 Words: Transformers for Image Recognition at Scale. ICLR 2021.

ViT

ImageNet图像分类

+0.1%



视觉Transformer骨干模型兴起

• 密集视觉任务取得新记录

• SETR-ViT（分割）[复旦&牛津 CVPR2021]

• Swin Transformer (检测、分割) [中科大&西交&微软 ICCV2021]

5

ADE20K语义分割 COCO物体检测

SETR

Swin
Swin

Sixiao Zheng et al. Rethinking Semantic Segmentation from a Sequence-to-Sequence Perspective with Transformers, CVPR 2021

Ze Liu et al. Swin Transformer: Hierarchical Vision Transformer using Shifted Windows, ICCV2021

+1.9%

+3.3% +2.7%



大量ViT的Follow-Up工作

• 华人是主要贡献力量

DeiT[Meta]

SETR[复旦&牛津&腾讯]

PVT[南大&港中文]

PIT[华为]

T2T-ViT[NUS]

CvT[微软]

Point Transformer[港中文&牛津]

TNT[华为]

VIS[阿德莱德&美团]



更早期基于注意力和自注意力工作

• 全注意力视觉骨干网络

• LR-Net [微软 2019.4]

• SASA [谷歌 2019.5] （Transformer原作者团队）

• 与卷积骨干网络互补

• Non-Local Networks [CMU&Meta 2017]

• GCNet [微软 2019]/DANet [自动化所 2018] 

/OCNet [微软 2018]/CCNet [华科 2019]

• 注意力应用于头部网络

• Relation Networks [微软 2017]
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ResNet LR-Net[微软2019.4]



各种视觉问题取得性能突破

• 应用到视频领域

• ViViT[谷歌]/MViT[Meta]/Video-Swin[微软]

• 应用到3D视觉

• Point Transformer [港中文&牛津] 

• Stratified Transformer [港中文&旷世]/SST[自动化所&图森]
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ViViT

Point Transformer 



各种视觉问题取得性能突破
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• 应用到底层视觉

• Image Processing Transformer[北大&华为]

• 底层视觉其它代表性工作：

• MAXIM[谷歌]/Uformer[中科大]/Restormer[UCM]/SwinIR[ETH]



各种视觉问题取得性能突破
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• 应用到图像生成领域

• 首次尝试

• TransGAN [UT Austin]

• 首次超越基于CNN的GAN方法

• StyleSwin[微软]

StyleSwin



• 轻量模型：

• Mobile-Former[微软] / MobileViT [苹果]

• MiniViT&TinyViT [微软]/NextViT [字节]/LVT [Adobe]

• 软硬件生态优化

• Nvidia H100 / Nvidia-Swin

Transformer的轻量化与软硬件生态
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Mobile-Former MobileViT



• 受自注意力启发的高效空间特征融合机制

• MLP-Mixer [谷歌]

• 其它相关或者Follow-up工作：RepMLP[清华&旷视] /Swin-MLP [微软]

/CycleMLP[港大]/ PoolFormer[SEA&NUS] /AS-MLP[上科大] / Hire-MLP[华为]

• 卷积神经网络迎来“第二次增长”

• D-DW Conv[南开&北大&微软]/ ConvNeXt[Meta] / RepLKNet[清华&旷视]

启发更新型神经网络及传统卷积神经网络
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MLP-Mixer



• 出发点：NLP模型容量的扩展能持续改进NLP任务的性能

视觉Transformer大模型：视觉大模型能持续提升视觉任务的性能吗？
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• Scaling ViT [谷歌]

• 18亿参数（30亿标注图像）取得ImageNet-1K分类任务新纪录90.45%

• 视觉Transformer同样符合Scaling Law（扩展定律）

视觉Transformer大模型：视觉大模型能持续提升视觉任务的性能吗？
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• Swin V2 [微软 2021.11]

• 首次证明视觉大模型能显著帮助下游检测分割等任务，在四个任务上取得新的记录

• 解决视觉大模型预训练和应用中的三大问题

• 预训练稳定性问题

• 解决预训练和下游分辨率差异的问题

• 解决“数据饥饿”问题（比谷歌需要的标注数据小40倍）

视觉Transformer大模型：视觉大模型能持续提升视觉任务的性能吗？
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模型 IN val v2 (图像
分类)

COCO test-dev
(物体检测)

ADE20K val
(语义分割)

Kinetics-400
(视频分类)

Swin V1 (2021.3) 77.5 58.7 53.5 84.9
此前SOTA 83.3 

(谷歌2021.7)
61.3

(MSRA, 2021.7)
58.4

(MSRA, 2021.10)
85.4

(谷歌, 2021.10)

Swin V2 (2021.11) 84.0
(+0.7)

63.1
(+1.8)

59.9
(+1.5)

86.8
(+1.4)



• 出发点：人脑是稀疏模型，MoE是目前为止唯一能有效扩展到万亿参数的模型

• 视觉稀疏模型
• 150亿参数的ViT-MoE模型 [谷歌]

• 基于Tutel系统Swin-MoE [微软]

• 代码和模型已开源

视觉Transformer稀疏大模型
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ViT-MoE



2021——视觉Transformer年： Transformer头部网络统一下游任务（变革#2）
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针对下游任务的Transformer解码器网络

• 缘起：DETR [Meta 2020]

• 物体检测：利用Transformer解码器将图像翻译成物体

• 重要意义：提供了一种统一各种下游感知任务的建模解法

• 更早期工作
• Relation Networks[微软 2017]：首个基于注意力的端到端物体检测器
• Learning Region Features [北大&微软 2018]: 像素-区域&Transformer解码器
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Nicolas Carion et al. End-to-End Object Detection with Transformers. ECCV2020



为什么Transformer解码器很通用？

• 图的节点和边可以表示任意概念（实体或者抽象）以及他们之间的关系

• 验证的哲学去构建异构或同构实体间的关系

𝒗𝒊
Query嵌入 Key嵌入

“运动员”

相似度

Value嵌入

value特征集合

加权求和
“运动员”的
输出特征

输入



DETR的改进

• 加速 & 提升性能：Deformable DETR [商汤 2021]

• 其它相关工作

• SMCA-DETR[上海AI实验室&CUHK&北大]/Conditional-DETR[中科大&北大&微软] / 
Conditional-DETRV2[北大&百度]/Anchor-DETR[旷视]/Efficient-DETR[旷视] / CF-DETR[

北邮&华为]/FP-DETR[中科大&京东]/DAB-DETR[清华&IDEA] /DN-DETR[清华&IDEA]/DINO-
DETR[清华&IDEA]/H-DETR[北大&中科大&微软]

20Xizhou Zhu et al. Deformable DETR: Deformable Transformers for End-to-End Object Detection. ICLR 2021



量变引起质变

• 取得性能里程碑：DINO[港科大&清华&IDEA 2022.3] 

• DETR框架首次在COCO检测上取得新纪录

21Hao Zhang et al. DINO: DETR with Improved DeNoising Anchor Boxes for End-to-End Object Detection. arxiv 2022.



推广到更广泛的视觉问题

• 推广到分割问题

• 图像分割 MaskFormer[UIUC&Meta]/Mask2Former[UIUC&Meta]

• 视频分割 VisTR[美团]/IFC[延世大学&Adobe]/SeqFormer[华科&ByteDance]/VITA[延世大学&Adobe]

• 推广到3D检测领域

• 室内场景：3DETR[Meta]/Group-Free-3D[MSRA]

• 基于多视角图像：DETR3D[MIT&CMU&清华]/BEVFormer[南大&上海AI实验室&HKU]

PETR[旷视]/PETRv2[旷视]

• 推广到多模态

• MDETR[NYU&FAIR]/FUTR3D[复旦&CMU&MIT&清华]

• ViP3D[清华&CMU&MIT]/TransFusion[HKUST&华为&CUHK]



受DETR启发的新结构

• Pixel2SeqV1&V2[谷歌 2021]

• YOLOS [华科 2021]

Pixel2SeqV1 YOLOS



2021——视觉Transformer年：从有监督预训练到自监督MIM（变革#3）
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为什么需要自监督预训练？信息量的视角
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• Yann LeCun的蛋糕类比：自监督学习能挖掘图像中的更多信息

• Transformer的强大建模能力需要更多信息来“填充”



视觉Transformer的自监督预训练方法：掩码图像建模MIM

• 类BERT/GPT方法的先驱尝试

• Image GPT[OpenAI 2020.6]

26

Mark Chen et al. Generative Pretraining from Pixels. ICML 2020.



掩码图像建模（MIM）性能里程碑

• 微调性能的突破：BEiT [微软 2021.6]

• VQ-VAE得到视觉token，从而可以应用与BERT一模一样的方法
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Hangbo Bao et al. BEiT: BERT Pre-Training of Image Transformers. ICLR 2022.



掩码图像建模（MIM）兴起高潮

• 兴起高潮（2021.10-11）：iBOT [字节2021.11] / MAE[Meta 2021.11] / SimMIM [微软2021.11]

• 百花齐放（2021年12月-）

• 图像：data2vec [Meta] / PeCo[微软] / CAE[北大&百度]

• 视频：MaskFeat [Meta] / BEVT [复旦&微软] / VideoMAE [南大/Meta]

• 下游任务：ViTDet [Meta] / MIMDet [华科]
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MAE SimMIM



掩码图像建模（MIM）还在快速进展中…

• 继续提升MIM性能

• 理解MIM效果好的原理

• 在数据扩展上的表现

• 启发其它表征学习方法的改进（例如对比学习）
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小结：2021——围绕视觉Transformer的三大变革：视觉Transformer年
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谢谢大家！


